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 出芽酵母の解析結果などから、脊椎動物細胞においては、 6 種類の輸送体  Secretory 






 ニワトリ DT40 細胞において、ゴルジ体へマンガンを輸送するとされる Spca1 を欠損
させた株である Spca1- / - / -株  (以下Δ Spca1 株 ) を作成し、Δ Spca1 株において高濃度の
マンガン存在下での生存率が著しく低下することを確認した。本株に上記各輸送体を
発現させ、高濃度のマンガンに対する生存率の回復度を指標とすることで、各輸送体
のマンガン排出および解毒への寄与率について評価を行い、SPCA1 と ZNT10 が ΔSpca1
株のマンガン耐性を顕著に回復させることを明らかにした。さらに、高濃度のマンガ
ン存在下においては、ZNT10 が SPCA1 よりも強くマンガン耐性を回復させることを明
示し、脊椎動物細胞においては、ZNT10 がマンガンの排出および解毒に大きく寄与す
る 可 能 性 が 高 い こ と を 明 ら か に し た 。 ま た 、 DT40 細 胞 に お け る 亜 鉛 高 感 受 性 株




し解析を行った結果、ZNT10 の膜貫通領域  (TMD) II 内において金属結合部位を形成
すると考えられる 43 番目のアスパラギン残基が ZNT10 のマンガン選択的輸送におい
て最も重要な残基であることが判明した。また、ZNT10 の TMD II に存在する 52 番目
のシステイン残基と TMD V に存在する 242 番目のロイシン残基が ZNT10 の亜鉛輸送
能を抑制することにより、ZNT10 のマンガン選択的な輸送を可能としていることを示

















いない。 6 種類の輸送体  Secretory Pathway Ca-ATPase 1 (SPCA1), ATP13A1, 






1)  ニワトリ DT40細胞において、ゴルジ体へマンガンを輸送するとされる






2)  DT40細胞における亜鉛高感受性株 Znt1- / -Mt - / -Znt4 - / -株およびマンガン高感
受性株Δ Spca1株を用いた解析により、ZNT10が亜鉛輸送に関与せず、マン
ガン選択的な輸送を行う可能性を示した。  
3)  亜鉛選択的輸送を行う ZNT1とのドメイン置換変異体を作成して解析を行
い、ZNT10の膜貫通領域  (TMD) II  内において金属結合部位を形成すると
考えられる 43番目のアスパラギン残基がZNT10のマンガン選択的輸送にお
いて最も重要な残基であることを明らかにした。また、ZNT10のTMD IIに
存在する 52番目のシステイン残基と TMD V に存在する 242番目のロイシ
ン残基が ZNT10で見られる亜鉛輸送能の消失と、 ZNT10のマンガン選択的
な輸送を可能としていることを示した。  
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